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Resumen. La reflexion y las iniciativas actuales en relacién con la creciente aproximacion entre la educacion cientifica y la educacion ambiental se
inscriben en la dindmica de estos dos campos de accién educativa. Por una parte, la educacion cientifica adopta cada vez mds una perspectiva ciencia-
tecnologfa-medio ambiente y se impregna de una cultura contemporanea de la ciencia que toma en cuenta la complejidad y el cardcter contextual de las
realidades, la incertidumbre y el riesgo, la diversidad de las epistemologias y el anclaje de la actividad cientifica en una realidad social. Por otra parte, el
campo de la educacién ambiental se ha desplegado en el curso de las tltimas décadas en una rica diversidad de corrientes —tedricas y précticas—, algunas
de mads larga tradicién (como la corriente naturalista o conservacionista), otras mds recientes que manifiestan una consideracion creciente del cardcter
socio-ecoldgico (cultural, econémico, politico, etc.) de las realidades ambientales. A través de cada una de estas corrientes, es posible interpelar la relacién
cientifica con el mundo, de tal manera que la educacion cientifica y la educacién ambiental pueden entrecruzarse de diversas maneras complementarias.
Acotaremos algunos de estos puntos de cruce que contribuyen a la construccién de una educacién «ecocientifica». Un estudio de caso relativo al sector
agro-alimentario, permitird ilustrar algunos desafios de una tal educacion, en particular en relacion con las tensiones entre el saber, la ética y lo politico.
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Scientific education and environmental education: towards an ecoscientific education

Summary. Current theoretical reflection and practices on the links between scientific education and environmental education take place in the
context of the evolution of these two fields of educational action. On one hand, scientific education often adopts a science-technology-environment
perspective and is progressively integrating a new culture of science that takes into account the complexity of realities and their imbedness into
contexts, the limits of uncertainty and the issues of risk, the diversity of epistemological posture and the social dimensions of scientific activity.
On the other hand, the field of environmental education has been enriched over the last decades with a diversity of currents (different ways
of envisioning and practicing environment related education); some of them have a longer history (such as the naturalist or conservationist
currents), while others correspond to more recent preoccupations and are based on a socio-ecological vision of environmental realities (like the
bioregionalist or the socially critical currents). Each of these currents may call in some way for a scientific approach to environmental realities,
thus scientific education and environmental education can be intertwined in various complementary ways. The first part of this paper explores
some of these contrasting possibilities for the development of an « ecoscientific education ». Then a case study focussing on the agro-food system
illustrates some issues raised in/by such an education, in particular concerning the relation between knowledge, ethics and politics.

Keywords. environmental education, ecoscientific education, socially critical, approach, case study, agro-food system
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INTRODUCCION

La reflexion y las iniciativas actuales en relacién con la
creciente aproximacion entre la educacion cientifica y la
educacién ambiental se inscriben en la dindmica de estos
dos campos de accion educativa de los cuales se recono-
cen ahora no solamente las interfaces, sino igualmente
la necesidad de integracién. Por una parte, la educacién
cientifica adopta frecuentemente una perspectiva ciencia-
tecnologia-medio ambiente y se impregna poco a poco
de una cultura contempordnea de la ciencia —se habla de
ciencia posmoderna o «posnormal»— que toma en cuenta
la complejidad y el cardcter contextual de las realidades,
que sabe transigir con la incertidumbre y el riesgo, que
acoge la diversidad de las epistemologias, que reconoce
y valoriza el anclaje de la actividad cientifica en una rea-
lidad social, lo que implica el debate y la gestion de los
conflictos. Por otra parte, el campo de la educacién am-
biental se ha desplegado en el curso de las tltimas déca-
das en una rica diversidad de corrientes —tedricas y prac-
ticas—, algunas de mds larga tradicién (como la corriente
naturalista o conservacionista), otras mds recientes que
manifiestan una consideracion creciente de la dimension
social de las realidades ambientales. A través de cada
una de estas corrientes, es posible interpelar la relacion
cientifica con el mundo, de manera tal que la educacién
cientifica y la educacién ambiental pueden entrecruzarse
de diversas maneras complementarias.

Acotaremos, por de pronto, algunos de estos puntos de
cruce para asi ilustrar la diversidad de posibilidades
de integracidn entre la educacion cientifica y la educa-
cién ambiental. Abordaremos a continuacién mds espe-
cificamente el tema de los lazos entre el saber, la ética y
lo politico, como un reto crucial tanto de la relacién con
la ciencia como de la relacién con el medio ambiente. El
estudio de caso de un reciente informe sobre el futuro
del sector agroalimentario en el Quebec permitird ilus-
trar las tensiones que existen entre estos tres polos. Un
estudio de este tipo puede ser ventajosamente utilizado
como estrategia de formacion de los maestros en torno
a la complejidad de las problemadticas socioecoldgicas
y a la naturaleza de los retos que plantea el recurso a la
ciencia para la resolucién de esas problemadticas.

LA IDEA DE CIENCIAS Y LA EDUCACION CIEN-
TIFICA: UNA PERSPECTIVA CONTEMPORANEA

Por cierto, la epistemologia de las ciencias ha evolucionado
hacia un replanteamiento de la posicion positivista domi-
nante (Chalmers, 1987), hacia la consideracion de la incer-
tidumbre y la puesta en evidencia de la cortapisa —incluso
heuristica— de las plantillas de observacion y de andlisis de
las realidades. La actividad cientifica, como forma de rela-
cién con el mundo, no es sin embargo desvalorizada, sino al
contrario. Se reconoce que se trata de un acto paciente, exi-
gente, riguroso, a menudo valiente, a veces triunfante, pero
también humilde por la conciencia de sus limites en cuanto
a la aprehension de la complejidad del mundo. La actividad
cientifica, cuyo aporte no cesa de ser valorizado y celebra-
do, puede ahora situarse en relacién de complementariedad
y de fecundidad con otros modos de aprehension de «rea-

lidades», entre los cuales aquellos que adoptan un enfoque
intuitivo o creativo. La nocion de objetividad es puesta en
tela de juicio; la dindmica de construccién subjetiva y social
de la ciencia es desde entonces reconocida. Las nociones
de «hecho» y de «evidencia» son consideradas desde una
perspectiva critica. La idea de una interobjetividad (Latour,
1989) anade a la reflexion sobre la actividad cientifica: este
tipo de actividad no sélo transforma el objeto del conoci-
miento, sino que este objeto modula también la actividad, el
pensamiento y la actitud del investigador. Ademds, la cien-
cia es contextualizada en la trama de contextos histdricos y
sociales en las que ella se inscribe. Los retos de orden poli-
tico y €tico que ella suscita o en los que se inscribe son as{
puestos en evidencia, al igual que su relacién con el poder
(Larochelle y Desautels, 2006). La dimensién cultural de
la relacién con las ciencias da paso igualmente a un am-
plio campo de estudios (por ejemplo, Cajete, pp. 187-208,
Schroder, 2008), asi como a las cuestiones de ética asocia-
das con el uso social de la ciencia (Foladori, 2008). Las es-
trechas relaciones entre ciencia y tecnologia se encuentran
redefinidas, mds alla de la idea limitada de tecnociencia.

La idea misma de «ciencia» se encuentra finalmente con-
frontada con la de «saberes». No son todos ellos de orden
cientifico. La cientificidad (que se define en funcién del
paradigma de referencia) no es el tinico modo de produc-
cion de los saberes vdlidos. La investigacion puede des-
plegarse en otras esferas diferentes de la de «la ciencia».
Los criterios de validez del saber no pueden ser inicamen-
te asociados a los de una cierta cientificidad conservado-
ra —como la replicabilidad de la experiencia o el cardcter
generalizable de los resultados—; se consideran entre otros
criterios de orden ético (como la pertinencia social de la
investigacion), los criterios de tranparencia del proceso, de
autenticidad del investigador y de transferibilidad de los
resultados. Se valoriza el cruce de saberes de diferentes ti-
pos: saberes «cientificos», saberes de experiencia, saberes
tradicionales, saberes de sentido comuin, etc. Se reconoce
que la ciencia puede inspirarse en otros tipos de saber que
ella valida, invalida o completa a su manera. Ella llega a
ser asi el motor de una formidable creatividad tecnoldgica
y de una transformacidn social sin precedentes.

La educacion cientifica contempordnea, a través de las re-
cientes reformas de los curriculos de ciencias, expresa cada
vez mds esta nueva concepcion de la ciencia, a la vez fasci-
nante y fértil, y es confrontada con los limites de la comple-
jidad y de la incertidumbre. Reconoce también la funcién
social de la ciencia como reflejo y refuerzo de los valores en
boga y de los esquemas consensuales, pero también como
fuerza motriz capaz de romper las barreras de las ideas ad-
quiridas y de abrir nuevas avenidas de comprension del
mundo y del actuar social. La funcién critica de la ciencia
es puesta en evidencia, asi como las trampas de la influen-
cia del poder. Son igualmente explicitados y valorizados los
lazos dindmicos entre ciencia y tecnologfa.

Cuando la ensefianza de las ciencias trasciende los esque-
mas estrechos de un positivismo obsoleto y cuando va
mds alld del desarrollo de habilidades cognitivas dentro
de una perspectiva constructivista, se inscribe, en efec-
to, en una perspectiva mds amplia de educacidn cientifi-
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ca y se abre a corrientes contempordneas que renuevan
las maneras de ensefiar y de aprender. Milagros Chdvez
(2005, pp. 109-131) ha presentado una sistematizacion
de estas corrientes principales:

— La corriente ciencia-tecnologia-sociedad se preocupa
de poner en evidencia las relaciones reciprocas entre los
saberes y prdcticas cientificas y tecnoldgicas y las reali-
dades sociales (incluyendo los objetos y fendmenos de
la vida cotidiana). En el centro de esta corriente se en-
cuentra una preocupacién para hacer mds significante el
aprendizaje de las ciencias, y por lo tanto para acrecentar
el interés de los estudiantes.

— La corriente de alfabetizacidn cientifica y tecnolégica
(segin Fourez, 1994) estd centrada en la adquisicién de
una cierta cultura cientifica, en el desarrollo de la auto-
nomia en la bisqueda de informacién y en la compren-
sion de las realidades de nuestras sociedades cada vez
mds tecnificadas, para asi favorecer la participacion de
los ciudadanos en los debates publicos.

— La educacion cientifica «como y para la accion politica»
(propuesta en particular por Roth y Desautels, 2002) com-
parte las caracteristicas socioconstructivistas de las dos co-
rrientes precedentes, pero en relacion con la comprension
de las realidades contempordneas invita igualmente a cons-
truir una relacion critica con el saber cientifico y con las
tensiones del poder y de la alienacién que le son asociados.
Mis alld de la participacion ilustrada en los debates sociales
en materia de ciencia y tecnologia, esta corriente apunta a
inducir un compromiso ciudadano en la accién politica.

Estas corrientes contempordneas invitan a tomar en cuenta
las cuestiones socioecoldgicas que preocupan a nuestras
sociedades, dando asf una mayor pertinencia a la educa-
cion cientifica. Barbara Bader (2005) adopta para estos
fines la idea de una «educacion cientifica ciudadana». En
particular, se establecen diversos lazos entre la educacién
para la salud, la educacién ambiental (y para la salud am-
biental) asi como la educacion para la ciudadania, lo que
permite —seglin Gough (2008)— aumentar en los alumnos
el interés por el aprendizaje de las ciencias. En este ar-
ticulo trataremos mds especificamente los lazos entre la
educacién cientifica y la educacion ambiental.

LA IDEA DE MEDIO AMBIENTE Y LA EDUCA-
CION AMBIENTAL: RIQUEZA'Y DIVERSIDAD

Al igual que la idea de ciencia, la de medio ambiente se
encuentra en el corazén de una dindmica de construccién
social (Berger y Luckman, 2006) que la enriquece y hace
mds compleja al ritmo de los debates y a través de los
desafios que plantea nuestra relacién con el mundo. Se
encuentra, entre otros, el medio ambiente «naturaleza»
de los parques nacionales y de las zonas protegidas; el
medio ambiente «recurso» de las estrategias de conser-
vacidn, que encuentran eco en el leguaje mds reciente
del desarrollo sostenible; el medio ambiente «problemax
que no cesa de tocar la alarma, desde la «primavera si-
lenciosa» hasta el deshielo de los glaciares; el medio am-
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biente «sistema», objeto de la ciencia ecoldgica y de la
perspectiva ecosistémica; el medio ambiente «territorio»
de los pueblos indigenas; el medio ambiente como «me-
dio de vida» de los habitantes rurales y urbanos; el medio
ambiente «biosfera», el de la mundializacion y también
de la solidaridad global; el medio ambiente como «pro-
yecto comunitario» que convoca al compromiso colecti-
vo para la reconstruccién del mundo... Tanto a través de
los encaminamientos pragmadticos de resolucién de pro-
blemas y las iniciativas creativas de ecodesarrollo que
en el crisol de la reflexion ecosodfica —la de la ecologia
politica, de la economia social y del ecofeminismo, entre
otros— la idea de medio ambiente se amplia hacia un es-
pectro de significaciones que permiten aprehender mejor
la complejidad de las realidades socioecoldgicas.

Enrique Leff ha puesto muy bien en evidencia las ca-
racteristicas de una epistemologia del medio ambiente,
que se despliega ahora mds alld de sus primeras amarras
positivistas y pragmadticas, donde el objeto «medio am-
biente» se situaba fuera de la dindmica social y donde las
promesas tecnoldgicas permitian sofiar sin trabas en el
proyecto de crecimiento.

El saber ambiental no emerge del desarrollo normal e
interno de las ciencias, sino del cuestionamiento a la ra-
cionalidad dominante. Esta problematizacién de las cien-
cias —la critica de su logocentrismo y su fraccionamiento
en dreas compartimentadas del conocimiento— induce
la transformacién de diferentes paradigmas del conoci-
miento para internalizar un saber ambiental «complejo»
(...) Es posible aprehender el saber ambiental que se va
configurando en el tejido discursivo del cambio global,
en la disputa de sentidos y los intereses en conflicto que
atraviesan el campo ambiental y las politicas del desarro-
llo sostenible; captar su insercion en diferentes espacios
institucionales y su incorporacion en diferentes dominios
de conocimiento (...) (Leff, 2004, pp. 231 y 234).

El campo de la educacion ambiental —que refleja las ten-
dencias sociales relativas al medio ambiente y a la edu-
cacion, pero que se convierte también en un motor de
transformacion— se ha ido abriendo progresivamente a
una aprehension mds global de la complejidad del mun-
do, hacia el reconocimiento del universo fenomenoldgi-
co y de la cultura como filtros de la relacién con el mun-
do, hacia la puesta en evidencia de la construccién social
del saber, de la necesidad de reconocer los conflictos y de
comprometerse democrdticamente en ellos, pero a veces
también radicalmente.

Desde su legitimacién como campo pedagdgico, laeduca-
cién ambiental se ha encontrado en un permanente anta-
gonismo, o al menos divergencia, de enfoques y posturas
tedricas y metodoldgicas. Ha arropado numerosos discur-
sos, desde sus vinculos con la ensefianza de la ecologia
(como una rama de las ciencias naturales) y la educacion
para la conservacion, hasta los enfoques con fuertes car-
gas en la dimension civica, en la formacion ciudadana,
la educacién moral y ética, la dimensidn politica, desde
el andlisis critico de la globalizacion, la inequidad social
y la relacion norte-sur, asi como la dimension rural, por
citar algunas muy representativas (Gaudiano, 2008).
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INVESTIGACION DIDACTICA

La diversidad de corrientes tedricas y practicas en educa-
cion ambiental muestra a la vez un pluralismo de concep-
ciones y de enfoques coexistentes, resultado del enrique-
cimiento progresivo de este campo y de una evolucién
hacia una captacién mds «radical» de las dimensiones
ética, cultural y politica de las cuestiones ambientales
(de naturaleza socioecoldgicas). El cuadro 1 presenta
una tipologfa de las corrientes en educacién ambiental,
algunas de mds antigua tradicion (las primeras en la lis-
ta); otras, mds recientes.

El andlisis de estas ultimas permite observar que, al mar-
gen de la concepcién cldsica del aprendizaje como re-
sultado de una transmision de saberes, la educacion am-
biental pone en evidencia los lazos estrechos entre saber
y accion que se construyen reciprocamente. En el cora-
z6n de la corriente praxica (asi como en el fundamento
de otras corrientes mds contempordneas) se encuentra el
postulado que el saber no es necesariamente previo a la
accion; que ¢él la atraviesa al tomar forma, al transfor-
marse; la accion se alimenta del saber, lo confronta, lo
valida. Accién y reflexion no son ya etapas separadas,
aisladas: al igual que la materia y la energia en el univer-
so fisico, se trata de dos dimensiones de nuestro universo
psicosocial que se imbrican. Ser y actuar son indisocia-
bles en nuestra dindmica de vida. Es as{ como podemos
aprender por todos los poros de nuestra interrelacion con
el mundo: sensibilidad, sensorialidad, intuicion, raciona-
lidad, experiencia empirica, sea de naturaleza cinética,
comunicacional, artistica, cientifica, tecnoldgica, etc.
(No es ése el caso, finalmente, de todas las formas de
aprendizaje, incluso el aprendizaje en las ciencias? Salvo
que en materia de medio ambiente el cardcter social, co-
lectivo y resolutivo de la accion es mds marcado.

Asfi pues, al igual que el campo de la educacién cientifi-
ca, el de la educacién ambiental se despliega en diversas
corrientes (diversas maneras de concebir y de practicar
la accidén educativa). Cada cual adopta una postura epis-
temoldgica particular. Cada cual hace sus aportes, que
pueden ser aprovechados segtin el contexto de la accién
educativa, segtin el objeto de aprendizaje y el objetivo
buscado. Cada cual ofrece posibilidades y comporta
también sus limites. En la diversidad de proposiciones se
despliega la riqueza del campo.

Gracias también a esta diversidad de corrientes se puede
encontrar una pluralidad de puntos de anclaje entre la
educacion ambiental y la educacién cientifica. Si estos
dos campos encuentran un lugar privilegiado de cruce
a través de la corriente cientifica de la educacién am-
biental (confluyendo con el «nicleo duro» de la activi-
dad cientifica) el cuadro 1 muestra que cada una de estas
corrientes puede ofrecer un espacio de encuentro con la
educacion cientifica. La tesis de Patrick Charland (2006)
ofrece también una rica exploracion de las multiples po-
sibilidades de integracion. Veremos mds adelante algu-
nas de ellas. Pero exploremos, por de pronto, de manera
general la problematica de la aproximacion entre estos
dos campos.

INTERRELACIONES ENTRE LA EDUCACION
CIENTIFICA Y LA EDUCACION AMBIENTAL:
POSIBILIDADES Y DESAFIOS

El campo de la educacion cientifica se encuentra cierta-
mente interpelado particularmente por las cuestiones vi-
vas que agitan nuestras sociedades, mds especificamente
en materia de salud (salud humana, en relacién con la de
los medios de vida) y de medio ambiente (incluyendo la
alimentacidn y la energfa), allf donde la dimension biofi-
sica de las realidades entra en juego y donde la tecnologia
deviene un punto de mira (como problema o solucion).
No puede ser eludido el papel social de la ciencia, que se
traduce entre otras cosas por la eleccion de sus objetos
de investigacion, por la formulacion de sus hipdtesis, por
sus procesos y por la transparencia de sus resultados.

La comunidad cientifica ha jugado siempre un papel
activo en la interrogacién del mundo y en el cuestiona-
miento de los falsos pretextos o de las ideologias. Es lo
que da fundamento a la demanda de una responsabili-
dad social de la ciencia (Cicolella y Benoit-Browaeys,
2005, p. 349) (Traduccién nuestra).

«Descodificar» nuestro medio ambiente —comprender
las leyes, las reglas, los signos portadores de significa-
cion— para poder recodificar mejor nuestra relacién con
el medio ambiente: he ahf una misién fundamental para
una ensefianza de las ciencias que se inscriba en una
perspectiva de educacién cientifica. Se trata, por una
parte, de descodificar el medio ambiente de la vida co-
tidiana, los objetos y los fendmenos de nuestros medios
de vida —los teléfonos celulares, las trazas de pesticidas
en los alimentos, la calidad del aire en nuestros locales,
la diversidad bioldgica en la ciudad...—; este tipo de ob-
jetos pueden multiplicarse hasta el infinito. Pero también
hay que aprender a descodificar el medio ambiente como
objeto politico, el de las grandes cuestiones sociales que
Ilaman al compromiso ciudadano: la deforestacién y las
politicas forestales, el desarrollo de la energia nuclear en
el contexto de los cambios climdticos, la conservacion
de los medios naturales, la agricultura industrial, etc. Las
cuestiones vivas relacionadas con el medio ambiente son
numerosas, son cambiantes y surgen a partir de la ac-
tualidad. No se termina nunca de aprender para poder
participar adecuadamente en los debates.

Frente a cuestiones de este tipo —temas de la vida do-
méstica o problemdticas socioecolégicas de dimensién
politica mds explicita—, la ensefianza de las ciencias, ya
lo sabemos, apunta a formar a los futuros profesionales
de la ciencia, los cientificos. Pero también, dentro de una
perspectiva mds amplia de educacidn cientifica, se trata
de formar ciudadanos capaces de transigir con la ciencia
para la comprension de las realidades y para la toma de
decisiones.

Formar cientificos en materia de medio ambiente va

mucho mds alld de la transmision de conocimientos y
de habilidades metodoldgicas. Hay que formar cienti-
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ficos que sean sensibles al hecho de trabajar «con» lo
viviente (y no «sobre» lo viviente), «con» los sistemas
de vida, «con» las fuerzas creativas de la naturaleza, del
medio ambiente, y no contra ellas. Se puede lamentar
tanta energia de investigacidn consagrada a la huida ha-
cia delante en el creciente control de lo viviente, como
en agronomia apuntando a promover la utilizacion de
antibidticos o de hormonas de crecimiento en las crian-
zas intensivas, en vez de orientarse hacia modos de pro-
duccién mds «ecoldgicos», respetuosos de los sistemas
de vida. La formacion contempordnea en ciencias im-
plica también el desarrollo de una capacidad de trabajar
en equipos interdisciplinarios en torno a cuestiones so-
cioecoldgicas, que conciernen a la vez a las dindmicas
sociales y a las de los sistemas de vida. El desafio es
entonces el de formar cientificos capaces de flexibili-
dad y de humildad, de cooperacién (de paciencia), de
apertura hacia otros enfoques y atentos a integrar los
saberes entre ellos para construir una significacion glo-
bal de las realidades estudiadas. Un desafio atin mayor
por afrontar es el de formar cientificos que tengan la
valentia de no guardar silencio y que se comprometan
a apoyar los movimientos de resistencia ciudadana en
los temas ambientales. Existe ciertamente un riesgo
en comprometerse, como lo muestra el despido o la
dimisién de algunos cientificos que no han obtenido
los resultados esperados de parte de los agentes politi-
cos o de los proveedores de fondos y que han tenido la
honestidad de divulgarlos (por ejemplo, Copra, 2009).
Por tltimo, hay que formar cientificos que se compro-
metan en proyectos de resiliencia, de resiliencia social
en materia de medio ambiente, entre ellos los de salud
ambiental, en proyectos creadores para reinventar el
mundo, que se comprometan a buscar soluciones por
vias diferentes a las ya trazadas para responder a las
exigencias de la economia dominante.

Pero si bien la ensefianza de las ciencias, dentro de una
perspectiva de educacion cientifica, apunta a formar
profesionales competentes y responsables de la cien-
cia (lo que corresponde a un nimero mds restringido
de alumnos en formacién general), ella tiene por meta
igualmente (y quizd, sobre todo) formar ciudadanos
capaces de realizar opciones responsables, individua-
les y colectivas, en materia de transporte, de consu-
mo, de alimentacidn, de salud, de acondicionamien-
to, etc., de formar ciudadanos vigilantes, deseosos y
capaces de jugar eficazmente el papel de «lanzadores
de alertas» (segtin la expresion de Cicolella y Benoit-
Browaeys, 2005). Y ello porque, desgraciadamente,
en materia de medio ambiente, son a menudo los ciu-
dadanos quienes deben dar la alarma y quienes final-
mente cargan con el peso de la prueba: contaminacion
de los estanques, problemas de salud, de usurpacion de
los recursos, de degradacion de los medios, etc. Es
entonces importante promover una cultura cientifica
en el seno de la poblacién que permita participar en
la gobernanza ambiental, por ejemplo participando
en audiencias publicas o en comisiones de encuesta,
o mds simplemente, trabajar eficaz y rigurosamente
dentro de los comités de ciudadanos. Hay que recono-
cer, en efecto, que, lo quiera o no lo quiera, la ciencia
se encuentra en medio de las relaciones de poder que

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2010, 28(1)

INVESTIGACION DIDACTICA

deciden sobre los c6digos que determinan las relacio-
nes entre sociedad y medio ambiente. La estrecha aso-
ciacién entre ciencia y poder hace mds necesario aun
el desarrollo de una cultura cientifica y tecnoldgica en
los ciudadanos.

En materia de medio ambiente, la educacion cientifica,
en adelante asociada a la educacion tecnoldgica, es en-
tonces interpelada de manera muy particular y desde di-
ferentes dngulos. Si bien ella es realizada formalmente
por el medio escolar, es igualmente asumida por diversos
actores de la sociedad educativa, en particular por los
medios de interpretacion del «patrimonio» natural y cul-
tural, es decir, por los parques, los museos, los centros
de ciencias, etc. Se tejen asi colaboraciones entre estos
actores de la educacion cientifica.

Pero es en el medio escolar donde se observan todavia re-
sistencias mds fuertes a la integracion de una dimensién
ambiental en la ensefianza de las ciencias. En una encuesta
que hemos realizado (Sauvé, 1997) a docentes de ciencias
en el Quebec, se encuentran diferentes posiciones en este
sentido, que han sido confirmadas en la tesis de Patrick
Charland (2006), al término de una recension de escri-
tos recientes. Para algunos, no seria deseable aproximar
la ensefianza de las ciencias y la educacién ambiental; se
considera que ésta amenaza la integridad de las disciplinas
cientificas: «Se corre el riesgo de vaciar la enserianza de
las ciencias de su contenido disciplinario. Educar para
los valores, jeso no es ciencia!», se suele escuchar. Para
otros, el medio ambiente no es sino un buen «pretexto»,
un buen disparador de interés para el estudio cientifico de
las realidades; forma parte entonces del arsenal didécti-
co para estimular la motivacién, pero la relacién con el
medio ambiente no es verdaderamente considerada. Por el
contrario, algunos sostienen que la relacién con el medio
ambiente podria llegar a ser un eje prioritario para la ense-
flanza de las ciencias:

Sueifio con una escuela con vocacidn cientifica, que se
abrirfa hacia la comunidad cercana, una escuela cuyo
medio ambiente mismo llegarfa a ser el principal labo-
ratorio. El aprendizaje se harfa en el seno de proyec-
tos concretos que requieran un compromiso social y
que conduzcan a desarrollar habilidades en gestion
de proyectos, en trabajo de equipo, en investigacidn,
en comunicacion... El joven puede alli desarrollar la
autoestima y encontrar la motivacién para continuar
sus aprendizajes. La escuela adquiere as{ una significa-
cion tanto para el alumno como para el docente. (Lan-
gis, In Sauvé, 2001, p. 128) (Traduccién nuestra).

Finalmente, en un registro bien diferente, se observa en
el medio escolar una actitud refractaria a la apropiacién
de la educacion ambiental por la ensefianza de las cien-
cias: «Si se relega la EA a la ensefianza de las ciencias,
se pierde el sentido. La EA no se puede contentar con un
enfoque cientifico de las realidades biofisicas, con una
biisqueda de “LA” respuesta correcta que es lo habitual
en ciencias». Patrick Charland (2005) comenta igual-
mente esta postura:

La conjugacidn entre la educacién ambiental y la en-
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sefianza de las ciencias podria ser problemdtica. (...)
El argumento principal tiene que ver con las finalida-
des de estas dos dimensiones de la educacién: por una
parte, con el fin de optimizar la relacién con el medio
ambiente, la EA tendrfa por objeto el desarrollo de
actitudes y de un saber actuar frente a las realidades
ambientales. Por otra parte, la educacion cientifica estd
sobre todo basada en la idea de cientificidad (racionali-
dad, objetividad, rigor, validez, reproductibilidad, etc.
(...) Asi pues, la EA y la educacion cientifica tendrian
divergencias a priori incompatibles con sus finalidades
mismas (Traduccidn nuestra).

A pesar de estas dificultades y gracias a los progresos en
la reflexidn epistemoldgica y en la experimentacién pe-
dagdgica, tanto en campo de la educacion cientifica como
en el de la educacion ambiental, diferentes vias de inte-
gracion curricular han sido exploradas, documentadas y
aprovechadas. Entre las puertas de entrada, se encuentran
particularmente el enfoque temadtico (salud, alimentacion,
energia, biodiversidad, transportes, etc.), el enfoque por
problema (los cambios climdticos, la invasién de algas
azules, los riesgos de cancer asociados al uso del teléfono
mdvil, etc.) o el enfoque por proyecto (por ejemplo, el
inventario de la biodiversidad de un parque dentro de una
perspectiva de ordenacion del territorio), que se prestan
bien para la interdisciplinaridad pedagdgica, en el con-
texto curricular contempordneo que valorice la transver-
salidad. Otro enfoque, cada vez mds documentado, es el
del debate social, que recurre a la investigacion y al saber
cientifico para una mejor comprensién de una situacion
que es fuente de controversia y que exige una toma de
decisiones mds clara. Por ejemplo, con el telén de fondo
de la epidemia actual de gripe porcina —gripe A-(HIN1)—,
el debate sobre la industria de crianza porcina abre la via
a diversos objetos de aprendizaje en ciencias, dentro de
la perspectiva de contribuir a clarificar la problemadtica
y de construir argumentos validos relativos al desarro-
llo, al cese o a la transformacién de esta industria: por
ejemplo, las manipulaciones genéticas, los tratamientos
con hormonas y antibidticos, el efecto de fosforo en los
sistemas acuaticos, el circovirus que ataca a los lechones,
etc. Estos saberes de tipo cientifico adquieren atin mads
significacion e importancia cuando se encuentran relacio-
nados con cuestionamientos y observaciones campof® los
dambitos de la sociologia, de la economia, de las politicas
agrarias, etc.

UNA EDUCACION «DELIBERATIVA» EN CIEN-
CIAS

Con la crisis sanitaria, la sociedad civil ha hecho irrupcién
en el corazén de la investigacion cientifica; ella pide ahora
cuentas y reivindica un verdadero servicio publico para ac-
ceder a los saberes. (Cicolella y Benoit-Browaeys, 2005, p.
347) (Traduccion nuestra).

Esta observacion conviene igualmente a la «crisis» am-
biental, en materia de energia, de alimentacion, de ries-
gos nucleares, etc. La sociedad civil tiene cada vez mds
conciencia de los lazos entre ciencia y gobernanza y de

los sesgos que ello puede suponer.

Las capacidades predictivas de las ciencias constitu-
yen umbrales inevitables de seguridad para cualquier
gobernanza. Hay quienes usan y abusan de ellas, dando
a las instituciones académicas oportunidades seducto-
ras de poder. Dentro de este movimiento, se ve con
frecuencia que los informes cientificos dicen mds de lo
que pueden decir, constatan desbordes de competen-
cias y de legitimidad. Pues la legendaria neutralidad,
falsea las atribuciones: no hay saber sin hipétesis pre-
vias, por lo tanto sin proyeccién de una vision. Toda
exploracion cientifica contiene un prejuicio, un modo
particular de aproximacién al mundo que, al expresar-
se solamente en cuestiones técnicas, tiene tendencia a
hacerse imperialista. (Cicolella y Benoit-Browaeys,
2005) (Traduccion nuestra).

Algunos actores de la arena cientifica se callan también
o se les invita a hacerlo. Asf pues, la sociedad civil ad-
quiere conciencia igualmente del papel activo que ella
debe jugar, mds alld del mero acceso a la informacidn.
La consideracién de los problemas ambientales no sélo
resulta frecuentemente de una alerta por parte de los ciu-
dadanos afectados, sino que la resolucién de estos pro-
blemas es tributaria de sus aportes, de sus preguntas, de
sus soluciones. A menudo, el «peso de la prueba» que
deben asumir los ciudadanos es gigantesco. En los deba-
tes sociales, aprovechando ventajosamente los espacios
que les son reservados, los ciudadanos deben a veces
reaccionar con urgencia. En poco tiempo y sin medios,
deben tratar de comprender cuestiones extremadamente
complejas: deben encontrar y procesar una gran cantidad
de informaciones, relacionarlas, interpretarlas de manera
critica y realizar sintesis eficaces de ellas.

Es aqui donde intervienen la educacion cientifica y el
desarrollo de una cultura cientifica, puesto que el argu-
mento cientifico se impone frecuentemente como «el
nervio de la guerra». El Estado toma sus decisiones so-
bre la base de este tipo de argumento, interpretado a su
manera y seguin sus propias agendas. En el seno de los
debates (por ejemplo, el relativo a los OGM), los ciuda-
danos que denuncian situaciones o reivindican solucio-
nes son facilmente tratados de «emotivos» y se habla a
veces de «psicosis» o de «paranoia» para desacreditar
sus argumentos. Se les acusa de contribuir a la «desin-
formacion». Se puede entonces comprender facilmente
que el dominio del argumento cientifico llegue a ser una
habilidad ciudadana de importancia. Al igual que la ca-
pacidad de aprender juntos, porque es asi como se puede
estar a la altura de la importancia de la tarea cognitiva
que requiere la comprensién de las problemdticas y la
busqueda de soluciones. Finalmente, la capacidad critica
es aqui esencial. Hay que saber plantear las preguntas y
exigir respuestas apropiadas.

La ensefianza de las ciencias no puede eludir la cues-
tién de la relacién de la ciencia con el poder (esta vez,
se trata del poder del ciudadano): poder hacer, poder
negociar, poder resistir, poder denunciar, poder con-
vencer, poder decidir, poder crear, poder transformar.
Al estimular el espiritu critico, basado en la bisqueda
de informaciones validas, la ensefianza de las ciencias
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puede participar en el ejercicio de una democracia
ilustrada en la que los saberes cientificos pueden ser,
por una parte, cuestionados y, por otra, se puede sa-
car provecho de ellos (Girault y Sauvé, 2008, p. 22)
(Traduccion nuestra).

El estudio de cuestiones socialmente vivas (Legardez y
Simonneaux, 2006) aparece como una estrategia peda-
gbgica muy pertinente para abordar la relacion entre sa-
ber y poder, para incitar a desarrollar una cultura a la vez
cientifica y ecoldgica (en el sentido de ecologia politica).
Tal cultura abre el camino hacia un cierto «dominio» de
la ciencia, como una habilidad social de importancia, un
dominio de la ciencia en cuanto productores (para los
especialistas) pero también en cuanto «usuarios» criticos
(para el conjunto de los ciudadanos).

Una cuestién socialmente viva constituye un reto
social, moviliza representaciones, valores, intere-
ses que se confrontan, es el objeto de debates y de
un tratamiento medidtico. De naturaleza compleja,
una cuestion socialmente viva confronta la incerti-
dumbre, puede ser portadora de emociones y es a
menudo politicamente sensible (Albe, 2008, p. 50)
(Traduccidén nuestra).

El reto consiste en desarrollar capacidades argumenta-
tivas en los alumnos para que ellos puedan participar
en los debates. Se trata, entre otras cosas, de permitir
a los alumnos identificar su postura afectiva, los ar-
gumentos identificados por los cientificos, los vulga-
rizadores, los docentes, los otros alumnos y ellos mis-
mos, su validez, las etapas de una toma de decisiones...
El objetivo es el de favorecer la identificacion de los
criterios y de las informaciones que apoyan una toma
de posicion (la suya y la del otro). Se trata entonces de
una toma de posicién problematizada. El apoyo privi-
legiado para alcanzar este objetivo es el debate (enten-
dido en su sentido genérico). Puede que se trate de una
discusion en subgrupo o en plenaria, de un juego de ro-
les... (Simonneaux, 2006, p. 51) (Traduccidn nuestra).

El estudio de cuestiones socialmente vivas o de contro-
versias invita a reconocer la complejidad de las realidades
socioecoldgicas y el cardcter evolutivo y a veces contra-
dictorio del saber cientifico (Albe, 2009); éste estimula
la reflexidn sobre la dimension ética de la toma de de-
cisiones y de la accion; lleva a captar la naturaleza de
los conflictos que emergen (Colucci-Gray y col., 2006).
Ligado al aprendizaje del debate, llama a un encamina-
miento de educacidn participativa, en el que se aprende
la comunicacién comunicando y la democracia ejercién-
dola (Gutiérrez, 1984). Gutiérrez sugiere también aso-
ciar la autogestion del aprendizaje y la participacion en
un proyecto sociopolitico. Las primeras etapas de un tal
proyecto son el examen critico de las realidades, la re-
construccion de una representacion licida y el desarrollo
de una argumentacion ilustrada.

Se trata de defender una democracia a la vez represen-
tativa y deliberativa (...) Dar a los mandatarios socia-
les y politicos su dignidad y su poder no es dejarlos
solos frente a los expertos o el mercado. A aquellos a
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quienes hemos delegado la conduccién de los Estados
les compete el arbitraje, la gestion politica y la decision
argumentada. A nosotros, los ciudadanos, nos compete
la deliberacion, la critica, la propuesta argumentada y
la prescripcion politica (Hansotte, 2005, p. 9) (Traduc-
cién nuestra).

Se encuentran aqui las caracteristicas de una corriente cri-
tica en educacién ambiental, asociada a la corriente praxi-
ca, que pone en evidencia la dimensién politica de la
educacion. En su ensayo, Educacion como praxis poli-
tica, Francisco Gutiérrez (1984, p. 11) define el sentido
de la palabra politica como: «... el tomar partido frente
a la realidad social, no quedar indiferente frente a la

justicia atropellada, la libertad conculcada, los derechos

humanos violados, el trabajador explotado; es descubrir
en los estudiantes el gusto por la libertad de espiritu,
despertar la voluntad para resolver los problemas de
conjunto, desarrollar el sentimiento de ser responsa-
bles del mundo y de su destino, encaminando asf a los
estudiantes hacia una accion militante».

Mas allda del estudio de cuestiones vivas, Francisco Gu-
tiérrez nos invita a concebir una educacién como praxis
politica, en la que la apropiacién del saber se encuentre
ligada al trabajo creador y reflexivo. Saber y accion parti-
cipan de una dindmica constructiva. La educacion es po-
litica, nos recuerda David Orr (1992), tanto por lo que
ella hace como por lo que deja de hacer. Mds alld de una
«politica de gestién ambiental», un proyecto educati-
vo es un proyecto politico. La educacién es un poderoso
medio de control social: tomar conciencia de ello nos
pone frente a un formidable reto de responsabilidad que
interpela a la educacion cientifica de manera muy parti-
cular, debido a la «politizacion de las ciencias» en ma-
teria de medio ambiente, al igual que a otros sectores de
la gestion de los asuntos publicos (Fisher, 2002, p. 93).

Cualquier planteamiento estratégico de una educacion
enfocada contra las derivaciones perversas de la globa-
lizacion, y en especial contra la creciente desigualdad
en el reparto de recursos y cargas ambientales, debe
contemplar la dimensién ambiental, y por lo tanto
educativo-ambiental, como uno de sus ejes de accidn.
(Meira Cartea, 2008).

UN ESTUDIO DE CASOS: LA RELAQION ENTRE
EL SABER, LA ETICA Y LO POLITICO EN EL
SENO DE LA CUESTION AGROALIMENTARIA!

Como ejemplo de actividad ligada al estudio de una
cuestion socialmente viva, el andlisis del Informe de los
trabajos de la Comision sobre el futuro de la agricultu-
ra y de la agroalimentacién en Quebec (2007), permite
ilustrar las tensiones que existen entre el saber, la ética
y lo politico. Un estudio de casos de este tipo puede ser
ventajosamente utilizado como estrategia de formacién
de los docentes en torno a la complejidad de las proble-
madticas socioecoldgicas y a la naturaleza de los retos que
plantea el recurso a la ciencia para la resolucion de estas
problemdticas. Y esto porque, anteriormente al trabajo
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en clase, el «eslabdén perdido» de la cadena de la educa-
cion cientifica ciudadana es a menudo el de la formacion
de los docentes.

La Comision recibid el mandato, entre otros, de «realizar
un estado de la situacidn sobre los retos y los desafios de
la agricultura y de la agroalimentacién quebequenses»
y de «formular recomendaciones sobre las adaptaciones
que deben realizarse» (p. 14). Los trabajos de la Comi-
sion revelaron la oposicidn existente entre dos argumen-
taciones: una en favor de una agricultura centrada en la
produccidn, otra por un viraje ecoldgico. Las recomen-
daciones de la Comision van en el sentido de la segunda
argumentacion.

Las preguntas de orden epistemoldgico que pueden orien-
tar el andlisis del informe, en relacién con la ética y lo
politico, son las siguientes: ;Qué papel ha jugado el saber
cientifico en la construccién de estas argumentaciones?
(Qué otros tipos de saberes se encuentran alli legitima-
dos? ;Como éstos se han cruzado? ;Cémo han sido toma-
dos en cuenta para la formulacién de recomendaciones?
Trataremos, por el momento, la pregunta siguiente: ;qué
concepcion de la investigacion y de la formacién, como
modos de produccién y de difusidn del saber, se desprende
de las recomendaciones del Informe?

Los trabajos de la Comisién han permitido escu-
char una rica diversidad de voces que se apoyan en
diversos tipos de saberes: 770 memorias y testimo-
nios han sido leidos o escuchados. Diversos actores
han intervenido, provenientes de diferentes medios:
organizaciones internacionales (OCDE, FAO), mi-
nisterios, universidades, sector privado, sindicatos,
asociaciones de consumidores, agencias de salud y
de servicios sociales, grupos ecologistas, etc. Los di-
ferentes aspectos de la cuestidén agroalimentaria han
sido abordados: produccion, transformacién, distri-
bucidn, politica (gobernanza), economia (consumo),
ordenacion del territorio, medio ambiente, salud, etc.
El informe manifiesta un rico entrecruce de saberes
de diferentes tipos.

Los responsables de la Comision han propuesto en su
Informe, al terminar la encuesta, un viraje hacia una agri-
cultura multifuncional, diversa, orientada hacia le segu-
ridad alimentaria y el desarrollo sostenible: en suma, una
agricultura restituida al seno de la sociedad. Han formu-
lado recomendaciones valientes en favor de una agricul-
tura preocupada de la salud y del medio ambiente. Pero
es paraddjico que su discurso muestre una visidn estrecha
de la investigacion, vista como fuente de innovaciones
al servicio del desarrollo econémico. Proponen cambios
centrados no en una transformacion en profundidad de
las précticas, sino en programas de apoyo financiero y en
el desarrollo tecnoldgico. Se trata finalmente de promo-
ver la tecnociencia.

Igualmente, en la introduccidén al capitulo que trata
de la investigacién y de la innovacion, los miembros
de la Comisién ponen en evidencia la funcién econd-
mica de la innovacidn, sin clarificar o discutir el tipo
de economia promovida.

(... ) Es sobre todo gracias a la innovacion, apoyada
por la investigacion, por lo que las sociedades levan-
tan el nivel de vida de los ciudadanos, contindan con
su empuje y crean riqueza que puede ser repartida en
el seno de las redes econdmicas y en el conjunto de la
colectividad (p. 152) (Traduccién nuestra).

Cuando se mira mds de cerca, se encuentra una cierta
concepcién de la innovacion:

Esta se aplica a los métodos de produccién, a los nue-
vos productos, a la biusqueda de métodos para aumen-
tar el rendimiento y reducir las pérdidas de tiempo,
a la utilizacion de procedimientos que eliminan los
dafios ambientales y que permiten economizar ener-
gia (...) La innovacién se sitda, por asi decirlo, en
la interseccion de la investigacién y desarrollo, con
las técnicas de produccidn, el andlisis de costos de
produccion y los imperativos de la comercializa-
cién y afecta a todos los aspectos de la gestidn de las
empresas (...) La innovacion sigue siendo un factor
importante de competitividad porque permite a las
empresas no solamente distinguirse en los mercados
sino también mejorar sus costos de produccién. (p.
155) (Traduccion nuestra).

No hay aqui una visién innovadora de la innovacién. No
se disimula el valor dominante de la economia. Si se trata
de salud o de medio ambiente (dentro de una perspectiva
de ecocondicionamiento al otorgamiento de subvencio-
nes) los autores del Informe dejan en la sombra la re-
flexidn sobre los valores sociales que implica esa con-
cepcion de la innovacidn y de la investigacién asociada a
ella. Valorizan igualmente el aporte de nuevos equipos y
programas adicionales de investigacion, pero solamente
para mejorar las inversiones en eficacia energética en el
contexto del alza de los costos de energia.

Los miembros de la Comision recomiendan igualmen-
te establecer lazos de investigacion y de innovacién con
los centros internacionales de investigacion y «otorgar
una ayuda financiera especial a las empresas que creen
un centro de investigacion o que atraigan hacia Quebec
mandatos mundiales de investigacion de una empresa
multinacional y que establezcan relaciones con otros
centros internacionales de investigacion» (Recomenda-
cion 29, p.160) (Traduccion nuestra). Al proponer este
tipo de ayuda financiera, los miembros de la Comisién
olvidan considerar los verdaderos intereses de este tipo
de inversiones provenientes de fuentes internacionales.
Cuesta creer que las empresas internacionales a las que
se refieren los miembros de la Comisién se dedicaran a
una investigacion y a una innovacién en favor de alterna-
tivas a prdcticas y usos que generan ya sus fortunas. Los
miembros de la Comision se cuidan de tomar en cuenta
el poder de los lobbies agroindustriales y la demostracién
de su eficacia en decisiones como las que han condenado
los granjeros que luchan contra el gigante Monsanto.

Por otra parte, en este Informe la investigacion en favor
de la agricultura bioldgica pasa al olvido. No se encuen-
tra ninguno de los argumentos presentados en las audien-
cias de la Comisiodn, por ejemplo, por investigadores uni-
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versitarios. Los autores se han limitado a considerar las
expectativas del medio econémico en relacion con este
tipo de agricultura y a criticar los aspectos administra-
tivos irritantes que limitan el acceso a los créditos de
impuestos y a otras fuentes financieras para promover
este tipo de actividad agricola. Por otra parte, en nin-
glin momento los miembros de la Comisién proponen
desarrollar campos de investigacion en los que las ciencias
sociales lleguen a ser complementarias con las ciencias tec-
noldgicas y la agroeconomia.

Los autores tampoco sugieren favorecer una puesta en
red de experticias llamadas alternativas en materia de
agricultura y de produccién alimentaria, lo que permi-
tirfa comprender mejor los retos planteados por estas
précticas y estimular el desarrollo de una investigacién
que apunte a mejorarlos y sostenerlos. Los miembros
de la Comisién no dan una mirada critica a la orienta-
cién de la actual investigacidn, hacia el desarrollo de
una agricultura productivista, tal como lo promueven
las instancias gubernamentales. Las recomendaciones
de la seccidn Investigacion e innovacion parecen haber
sido formuladas sin cuestionar la ética que rodea este
modo de investigacién, sus redes de influencia y los
riesgos de poner mds aun bajo cerrojo las oposiciones a
otras vias de investigacion y de innovacién favorables
a una agricultura ecoldgica.

Sobre la formacién y el perfeccionamiento de los re-
cursos humanos, la formacion es vista dentro de su
funcién econémica. La formacion en el sector agroa-
limentario da una gran importancia a las ciencias de la
gestion (agroeconomia) y a la tecnologia (tecnologia de
los seres vivos). Los miembros de la Comision subra-
yan sin embargo que se deberfa integrar una perspec-
tiva ambiental (gestién del medio ambiente agricola)
en la formacion: «ampliar las formacion a las nuevas
dindmicas de mercados (productos diferenciados, pro-
duccion-transformacion, produccion biologica, aprovi-
sionamiento de los mercados locales y regionales, mer-
cados especializados, denominaciones de origen, etc.)
(p- 133) (Traduccion nuestra). Pero en ningtin momento
los miembros de la Comisién incluyen en la formacién
un aspecto relativo a la consideracion de la globalidad
de la actividad agricola y de la cadena de produccidn.
Ni una sola linea sobre la necesidad de ajustar la forma-
cion a las necesidades de proteccion de la biodiversidad
y de la naturaleza.

Esta vision de la formacién incita a plantearse in-
quietantes preguntas en relacién con la produccion y
la difusion del saber. El saber campesino, empirico,
ancestral o autéctono no es visto como un saber que
merezca ser considerado dentro de los medios de for-
macion formal. La unica referencia a la agricultura
bioldgica es presentada solamente en términos de los
sectores econdmicos que se pueden explotar, no como
un modo de gestion de los suelos y de las diversida-
des bioldgicas de las especies vegetales y fdunicas.
La formacidén que valorizan los miembros de la Comi-
sion se limita a las funciones de rentabilidad y nunca
a la complementariedad de los medios de vida. No se
encuentra allf una perspectiva social.
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Por medio de este estudio de casos, se capta pues un
problema de coherencia entre el mensaje central del
Informe, que es el de promover un viraje agroalimen-
tario para «asegurar y construir el futuro», y las reco-
mendaciones relativas a los medios para alcanzarlo
en cuanto a investigacion y formacién. Se descubren
también algunos retos planteados por la relacidn
compleja entre el saber, la ética y lo politico. No cabe
duda de que la reciente reubicacion de la investiga-
cion en Quebec en el nuevo Ministerio de Desarrollo
Econoémico, Innovacién y Exportacién (en reemplazo del
precedente Ministerio de Investigacion, Ciencia y
Tecnologia) tiene mucho que ver. La Comision de éti-
ca cientifica y tecnoldgica se encuentra igualmente
en ese ministerio en el que la investigacion es perci-
bida como motor de desarrollo econémico. Se puede
comprender la incidencia de esa reubicacion en una re-
flexion ética, socialmente construida.

ELEMENTOS DE CONCLUSION

El estudio de cuestiones socialmente vivas, como la que
acabamos de esbozar con algunos trazos, muestra la im-
portancia social otorgada al saber tecnocientifico como
umbral de una argumentacion juzgada como «racional»
y como guia para las decisiones politicas. El desarrollo
de una cultura cientifica aparece como esencial para que
los ciudadanos puedan participar en los debates sobre los
«asuntos publicos», inscribiéndose asi dentro de una di-
ndmica de democracia participativa. Pero también cabe
inscribir en la agenda de la educacion cientifica, al igual
que en la de la educacion ambiental, un sélido compo-
nente epistemoldgico. Deben ser reconocidos y explo-
rados los diversos modos de aprehensién del mundo y
las posibilidades de entrecruzamientos fecundos entre
diferentes tipos de saberes. Hay que aprender también
a resituar la actividad cientifica —como modo particular
de relacionarse con el mundo— en un campo de signifi-
cacion social.

En este sentido, sefialemos que el desarrollo de una ca-
pacidad critica en relacién con la eleccidn de objetos de
investigacion, con los modos de construccion del saber
y con la utilizacién politica de éste se constituye en un
reto de mucha importancia, a medida que la actividad
cientifica, la formacion y la investigacién en ciencia
y tecnologia se inscriben ahora en la perspectiva del
«desarrollo sostenible», donde la economia se interpo-
ne en las relaciones entre sociedad y medio ambiente.
Este contexto, si bien es contestable y contestado, no
puede ser eludido como telén de fondo de la relacién
contempordnea entre el saber, la ética y lo politico. La
cuestién del «desarrollo sostenible» —este programa
politico-econémico que los organismos internacionales
promueven como proyecto educativo global— debe ser
objeto de un andlisis critico riguroso en el marco de
una educacion cientifica contempordnea que integre una
dimensién socioecoldgica.

En esta tarea exigente del ejercicio de una vigilancia so-
cial critica, la educacion cientifica encuentra por cierto
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una complementariedad importante en la educacién am-
biental. Si bien la educacidn cientifica permite acercar las
realidades y fendmenos biofisicos del medio ambiente
—dentro de la perpectiva de las ciencias ambientales— ayu-
dando asf a 1a toma de decisiones, la educacién ambiental
invita a ir mds alld en un proceso transformativo en lo que
concierne a nuestra relacién —individual y colectiva— con
el medio ambiente, en un proyecto de reconstruccion de la
red de relaciones entre sociedad y ambiente, entre cultura
y naturaleza. En relacion con el desarrollo de capacidades
de resolucion de problemas y de gestion ambiental, esto
implica mds fundamentalmente el desarrollo de una eco-
soffa, es decir, de un filosofia ambiental, de una vision del
mundo y del sentido de nuestro ser en el mundo, de una
ética que nos lleve a cumplir responsablemente con nues-
tro nicho ecoldgico humano en el conjunto del ecosistema
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Summary

Current theoretical reflection and practices on the
links between scientific education and environmental
education take place in the context of the evolution
of these two fields of educational action, for which
are now recognized not only the close connexions,
but also the necessity of integration. On one hand,
scientific education often adopts a science-technology-
environment perspective and is progressively integrating
a new culture of science —which is called post-modern
or «post-normal» science— that takes into account the
complexity of realities and their imbedness into contexts,
that recognizes the limits of uncertainty and deals with
the issues of risk, that acknowledges and values the
social dimension of scientific activity, which implies
debate and conflict management. On the other hand, the
field of environmental education has been enriched over
the last decades with a diversity of pedagogical currents
(different ways of envisioning and practicing environment
related education); some currents have a longer history
(such as the naturalist or conservationist currents), while
others correspond to more recent preoccupations and
are based on a socio-ecological vision of environmental
realities (like the bioregionalist or the socially critical
currents). Each of these currents may call in some way
for a scientific approach to environmental realities, thus
scientific education and environmental education can be
intertwined in various complementary ways.

The first part of this paper explores some of these
contrasting possibilities of integration between scientific
education and environmental education. For example,
the naturalist current, where the main objective is to
reconstruct our link with nature (through cognitive,

sensorial, affective, experiential or creative approaches),
may also include scientific education elements such
as taxonomy, ethology or ecology, and undertaking
empirical research so as to better understand natural
phenomenona. Adopting a different perspective, the
socially critical current, where the main objective is to
deconstruct socio-ecological realities so as to transform
them and emancipate people, may invite students to
critically explore the links between science, politics
and power, and to examine the possibilities and limits
of technology; scientific culture is considered here as a
means for social emancipation.

The second part of this article raises a discussion on
the close —but often neglected— connections between
knowledge, ethics and politics, as a crucial feature
of the relation between science and the environment,
which becomes an issue for both scientific education and
environmental education. The case study of a recent report
on the future of the agro-food system in Québec helps to
illustrate the many tensions between these three spheres
of human interaction. Such a case study may be useful
as a teacher education strategy to raise awareness on the
complexity of socio-ecological problems and the issues
related to science’s contribution to solving such problems.
Also, the pedagogical strategy of debate on controversial
issues appears as a very promising learning process,
especially when it stimulates the emergence of a collective
project in which to get reflexively and critically involved.

At the crossroad between scientific education and
environmental education, a whole field of pedagogical
innovation is being developed, which can be named
ecoscientific education: this very socially relevant field
calls for more educational innovation and investigation.
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